






























































































































































































the other market 𝑗, 𝑝௝, whether the producer in each market is accredited, 𝐴௜ ൌ 1 and 𝐴௜ ൌ 0 and 













(1a)   𝑝௜ ൌ 𝑎௜ െ 𝑞௜ െ 𝑔𝑞௝ ൅ 𝛾௜𝐴௜ െ 𝑔𝜆௜𝐴௝ 
where 𝑖, 𝑗 ൌ ሼ1,2ሽ, 𝑖 ് 𝑗, 𝑎௜, 𝑞௜, 𝛾௜, 𝜆௜ ൐ 0, 𝛾௜ ൐ 𝜆௜, െ1 ൏ 𝑔 ൏ 1 and 𝐴௜ ൌ 0 or 𝐴௜ ൌ 1 
In (1a), the symmetric parameter 𝑔 indicates how differentiated the products are for the two firms. 
The firms provide independent products if 𝑔 ൌ 0 and the products become closer to perfect 





























(1b)   𝑞௜ ൌ ଵଵି௚మ ൣ𝑎௜ െ 𝑔𝑎௝ ൅ ൫𝛾௜ ൅ 𝑔ଶ𝜆௝൯𝐴௜ െ 𝑔൫𝛾௝ ൅ 𝜆௜൯𝐴௝ െ 𝑝௜ ൅ 𝑔𝑝௝൧  
The technology of firm 𝑖, is given by the cost functions 𝐶௜: 
(2)   𝐶௜ ൌ 𝐶௜ሺ𝑞௜, 𝐴௜ሻ ൌ ሺ𝑐௜ ൅ 𝑙௜𝐴௜ሻ𝑞௜ where 𝑐௜ ൐ |𝑙௜| 

















(3a)   𝜋௜ ൌ ൫𝑎௜ െ 𝑐௜ ൅ 𝐴௜ሺ𝛾௜ െ 𝑙௜ሻ െ 𝑔𝜆௜𝐴௝ െ 𝑞௜ െ 𝑔𝑞௝൯𝑞௜  
or alternatively, using (2) and the direct demand functions (1b), by 




(4)   𝜔௜ ൌ 𝑎௜ െ 𝑐௜ ൅ 𝐴௜ሺ𝛾௜ െ 𝑙௜ሻ െ 𝑔𝜆௜𝐴௝ ൌ 𝜔௜ሺ𝐴௜, 𝐴௝ሻ ൐ 0  
By inserting (4) into (3a), profits can be expressed as follows;  










డ஺೔ 𝑞௜ ൌ ሺ𝛾௜ െ 𝑙௜ሻ𝑞௜   
(6b)   డగ೔డ஺ೕ ൌ
డఠ೔ሺ஺೔,஺ೕሻ





















(7a)   𝑞௜ ௄ ൌ ఠ೔ሺ஺೔಼ ,஺ೕ಼ ሻି௚ఠೕሺ஺೔಼ ,஺ೕ಼ ሻଶሺଵି௚మሻ   
(7b)   𝑝௜ ௄ ൌ 𝑐௜ ൅ 𝑙௜𝐴௜௄ ൅ ఠ೔ሺ஺೔಼ ,஺ೕ಼ ሻଶ     
(7c)   𝜋௜௄ ൌ
ቂఠ೔ቀ஺೔಼ ,஺ೕ಼ ቁି௚ఠೕቀ஺೔಼ ,஺ೕ಼ ቁቃఠ೔ሺ஺೔಼ ,஺ೕ಼ ሻ
ସሺଵି௚మሻ  













Given products being substitutes (0 ൏ 𝑔 ൏ 1) the indirect effect is negative while for products being 
complements (െ1 ൏ 𝑔 ൏ 0) the same effect is positive. Thus, the incentive for a cartel firm to seek 
                                                            
16 It follows from (7a) that a positive equilibrium quantity in both markets implies that 𝜔௜൫𝐴௜௄, 𝐴௝௄൯ െ 𝑔𝜔௝൫𝐴௜௄, 𝐴௝௄൯ ൐ 0 
where 𝑖, 𝑗 ൌ 1,2, 𝑖 ് 𝑗. Here and throughout the analyses we do not specify the second order conditions for the different 
market solutions, but assume that they are satisfied. 
17 The indirect effect in (7d) relates to the following change in profit; 𝜋௝൫𝐴௜ ൌ 1; 𝐴௝൯ െ 𝜋௝൫𝐴௜ ൌ 0, 𝐴௝൯ ൌ െ𝑔𝜆௝𝑞௝ where 




























(8a)   𝑞௜஼ ൌ ଶఠ೔ሺ஺೔
಴,஺ೕ಴ሻି௚ఠೕሺ஺೔಴,஺ೕ಴ሻ
ସି௚మ     









(8d)   𝐴௜஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 1 if ሺ𝛾௜ െ 𝑙௜ሻ𝑞௜஼ ൐ 0   or    𝐴௜஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 0 𝑖𝑓 ሺ𝛾௜ െ 𝑙௜ሻ𝑞௜஼ ൑ 0  
where 𝐴௜ௌ஼  symbolize the optimal accreditation decision given simultaneous Cournot. The exact 
quantities, 𝑞௜ௌ஼, prices, 𝑝௜ௌ஼ , and profits, 𝜋௜ௌ஼, in (8a)‐(8c) are calculated by using the optimal values of 







































































(9a)   𝑞௜஻ ൌ ൫ଶି௚
మ൯ఠ೔ሺ𝐴𝑖𝐵,𝐴𝑗𝐵ሻି௚ఠೕሺ𝐴𝑖𝐵,𝐴𝑗𝐵ሻ
ሺଵି௚మሻሺ4െ𝑔2ሻ  
(9b)   𝑝௜஻ ൌ 𝑐௜ ൅ 𝑙௜𝐴௜஻ ൅ ൫ଶି௚
మ൯ఠ೔ሺ஺೔ಳ,஺ೕಳሻି௚ఠೕሺ஺೔ಳ,஺ೕಳሻ 
ସି௚మ   

























ሺସି௚మሻమ ൐ 0   
















































ଶ          𝐴௜ௌ஻ ൌ 𝐴௜ே஻ ൌ 𝐴௜ே஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 𝐴௜௄ ൌ 0 
(s2)  െ𝑔ଶ ൏ ఊ೔ି௟೔ఒೕ ൑ െ
௚మ
ଶି௚మ        𝐴௜ௌ஻ ൌ 1, 𝐴௜ே஻ ൌ 𝐴௜ே஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 𝐴௜௄ ൌ 0 




ଶ        𝐴௜ௌ஻ ൌ  𝐴௜ே஻ ൌ 1, 𝐴௜ே஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 𝐴௜௄ ൌ 0  
(s4)  െ ௚మଶ ൏
ఊ೔ି௟೔
ఒೕ ൑ 0       𝐴௜
ௌ஻ ൌ 𝐴௜ே஻ ൌ 𝐴௜ே஼ ൌ 1, 𝐴௜ௌ஼ ൌ 𝐴௜௄ ൌ 0 
(s5)   0 ൏ ఊ೔ି௟೔ఒೕ ൑ 𝑔
௤ೕ಼
௤೔಼
        𝐴௜ௌ஻ ൌ 𝐴௜ே஻ ൌ 𝐴௜ே஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 1, 𝐴௜௄ ൌ 0  
(s6)   ఊ೔ି௟೔ఒೕ ൐ 𝑔
௤ೕ಼
௤೔಼























Given products that are complements (െ1 ൏ 𝑔 ൏ 0), we can consider different intervals of the factor 
ఊ೔ି௟೔
ఒೕ  that produce different accreditation incentives. It can be shown that;  
(c1)   ఊ೔ି௟೔ఒೕ ൑ 𝑔
௤ೕ಼
௤೔಼
            𝐴௜௄ ൌ 𝐴௜ௌ஻ ൌ 𝐴௜ே஻ ൌ 𝐴௜ே஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 0  
(c2)   𝑔 ௤ೕ಼௤೔಼ ൏
ఊ೔ି௟೔
ఒೕ ൑ െ𝑔
ଶ        𝐴௜௄ ൌ 1, 𝐴௜ௌ஻ ൌ 𝐴௜ே஻ ൌ 𝐴௜ே஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 0  
(c3)   െ𝑔ଶ ൏ ఊ೔ି௟೔ఒೕ ൑ െ
௚మ
ଶି௚మ        𝐴௜௄ ൌ 𝐴௜ௌ஻ ൌ  1, 𝐴௜ே஻ ൌ 𝐴௜ே஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 0 
(c4)   െ ௚మଶି௚మ ൏
ఊ೔ି௟೔
ఒೕ ൑ െ 
௚మ
ଶ         𝐴௜௄ ൌ 𝐴௜ௌ஻ ൌ 𝐴௜ே஻ ൌ 1, 𝐴௜ே஼ ൌ 𝐴௜ௌ஼ ൌ 0  
(c5)   െ ௚మଶ ൏
ఊ೔ି௟೔
ఒೕ ൑ 0                𝐴௜
௄ ൌ 𝐴௜ௌ஻ ൌ 𝐴௜ே஻ ൌ 𝐴௜ே஼ ൌ 1, 𝐴௜ௌ஼  ൌ 0 
(c6)   ఊ೔ି௟೔ఒೕ ൐ 0          𝐴௜















ௗ௚ ൌ െ2𝑔 ൏ 0,
ௗ௩




ሺଶି௚మሻమ ൏ 0 as 𝑔 ൐ 0, meaning that 
the limits for seeking accreditation in two‐stage Cournot and the two Bertrand games move leftwards in Figure 1 as 𝑔 
becomes closer to 1. 
20 Using the same notation as in footnote 19, now ௗ௨ௗ௚ ൌ െ2𝑔 ൐ 0,
ௗ௩






















































(10)   𝑊 ൌ 𝑈൫𝑞௜, 𝑞௝൯ െ 𝐶௜ െ 𝐶௝ ൌ 𝑎௜𝑞௜ ൅ 𝑎௝𝑞௝ ൅ 𝛽ሾ𝛾௜𝐴௜𝑞௜ ൅ 𝛾௝𝐴௝𝑞௝ െ 𝑔𝜆௜𝐴௝𝑞௜ െ 𝑔𝜆௝𝐴௜𝑞௝ሿ െ ଵଶ 𝑞௜ଶ െ
ଵ









(11b)   𝑝௜ௐ ൌ 𝑐௜ ൅ 𝑙௜𝐴௜ௐ  
(11c)   𝜋௜ௐ ൌ 0  




























































































the basic model (see equation (2)), with a quadratic specification of the following type, 𝐶௜ ൌ ሺ𝑐௜ ൅
𝑘௜𝐴௜ଶሻ𝑞௜, equation (4) becomes as follows; 𝜔௜ ൌ 𝑎௜ െ 𝑐௜ ൅ 𝐴௜ሺ𝛾௜ െ 𝑘௜𝐴௜ሻ െ 𝑔𝜆௜𝐴௝.  
It is now possible to calculate the optimal degree (intensity) of accreditation for all market solutions 
and the welfare optimal case. It follows that 
(12a)     𝐴௜ௌ஼ ൌ ఊ೔ଶ௞೔ ൏ 𝐴௜
ே஼ ൌ ఊ೔ଶ௞೔ ൅
௚మఒೕ
ସ௞೔ ൏ 𝐴௜
ே஻ ൌ ఊ೔ଶ௞೔ ൅
௚మఒೕ
ሺସିଶ௚మሻ௞೔ ൏ 𝐴௜
ௌ஻ ൌ ఊ೔ଶ௞೔ ൅
௚మఒೕ  
ଶ௞೔  







































డ஺ೕ ൏ ሺ൐ሻ0 for substitutes (complements) and 𝑞௜ ൌ











(13a)   𝐴௜ௌ஼ ൌ 1ሺ𝐴௜ௌ஼ ൌ 0ሻ   if   ௗగ೔ௗ஺೔ ൌ
డ௣೔
డ஺೔ 𝑞௜
஼ െ డ஼೔డ஺೔ ൐ ሺ൑ሻ0  
(13b)   𝐴௜ே஼ ൌ 1ሺ𝐴௜ே஼ ൌ 0ሻ  if   ௗగ೔ௗ஺೔ ൌ
డ௣೔
డ஺೔ 𝑞௜
















𝑞௝஻ െ డ஼೔డ஺೔ ൐ ሺ൑ሻ0  













(13e)   𝐴௜௄ ൌ 1 (𝐴௜௄ ൌ 0ሻ      if  ௗሺ∑ గ೔ሻ೔ௗ஺೔ ൌ
డ௣೔
డ஺೔ 𝑞௜









































denote the number of firms. Second, let the demand function now be defined as follows; 𝑝௜ ൌ 𝑎௜ െ
𝑞௜ െ 𝑔 ∑ 𝑞௝ ൅ 𝛾௜𝐴௜ െ 𝑔𝜆௜ ∑ 𝐴௝௡௝ஷ௜௡௝ஷ௜ . We then arrive at the following expressions for the optimal 
accreditation decision in each of the five market cases;24  
(14a)   𝐴௜ௌ஼ ൌ 1ሺ𝐴௜ௌ஼ ൌ 0ሻ     if  ఊ೔ି௟೔∑ ఒೕೕಯ೔ ൐ ሺ൑ሻ0    
(14b)   𝐴௜ே஼ ൌ 1ሺ𝐴௜ே஼ ൌ 0ሻ   if  ఊ೔ି௟೔∑ ఒೕೕಯ೔ ൐ ሺ൑ሻ െ
௚మ
ଶሺଵି௚ሻା௡௚    
(14c)   𝐴௜ௌ஻ ൌ 1ሺ𝐴௜ௌ஻ ൌ 0ሻ    if  ఊ೔ି௟೔  ∑ ఒೕೕಯ೔ ൐ ሺ൑ሻ െ
௚మ
ଵାሺ௡ିଶሻ௚ 
(14d)   𝐴௜ே஻ ൌ 1ሺ𝐴௜ே஻ ൌ 0ሻ    if  ఊ೔ି௟೔∑ ఒೕೕಯ೔ ൐ ሺ൑ሻ െ
௚మሺଵାሺ௡ିଶሻ௚ሻ
ሺଶାሺ௡ିଷሻ௚ሻሺଵାሺ௡ିଵሻ௚ሻି௚ሺଵାሺ௡ିଶሻ௚ሻ   


















































































































































































































































- 2 Stage 
Bertrand  

























- 2 Stage 
Cournot 
- 2 Stage 
−𝑔2 
